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DATATTONS 230 Th/234 U ET 14C
DE CONC RETIONS STALAGMITIQUES
DE LA GROTTE SCLADINA

M. GEWELT 1
H.P.  SCHWARCZ
B.J .  SZABO 3

I .  INTRODUCTION

La grotte Scladina est I'objet de recherches pluridisciplinaires dont les premiers
r6sultats ont 6t6 publids par Otte et al. (1983), Otte (1984) et par Bastin et al. (1986). On
trouvera dans ces publications et dans le reste de ce volume les 6l6ments n6cessaires d la
comprdhension du site : localisation, contexte arch6ologique et rdsultats des diverses
disciplines, y compris les premibres datations radiom6triques.

L'pbjpt de _cet article est de prdsenter une synthdse des r6sultats des datations
23076p34U et 14C r6alis6es sur d'es concrdtions slalagmitiques par trois laboratoires
diffdrents. Ce bjlan sirppuie partiellement sur de nouvelles dates. Aprds la comparaison de
14 datation s 230'16p34U etfectu6es par les trois laboratoires sur un m0me fiagment de
plancher stalagmitique, nous analyserons le cas d'un dchantillon ayant fourni des dates en
inversion stratigraphique. Pour terminer nous tenterons de replacer les datations en
relation avec la stratigraphie et d6gagerons les diff6rentes phases de concr6tionnement
dat6es dans la grotte.

Les principes g6n6raux de la m6thode de datation par 230fW 234rJ sont d6crits dans
Ivanovich et Harmon (1982). La technique utilis6e au CEN d Mol a 6J€, d€cite par Gewelt
(1985) et par Hurtgen et al. (1985i. La correction des 6ges 14C de cbncr6tions
stalagmitiques utilis6e ici a 6t6 dlcrite dans Gewelt (1986) et dans Bastin et Gewelt
(1986). Les dges moyens pond6r6s ont 6t6 calculds suivant la m6thode ddcrite par Long et
Rippeteau (1974).

II. COMPARAISON ENTRE LABORATOIRES : PLANCHER

STALAGMITIQUE SCPLl

Quatorze analyses 23076p34U ont 6t6 effectu6es par H.P. Schwarcz (Mc Master
Univ.), B.J. Szabo (USGS) et M. Gewelt (ULg et CEN/SCK) dans le plancher stalagmitique
SCPLI. La localisation des 6chantillons dat6s est donnde sur Ia figure 1. Il s'agit d'un
fragment de plancher stalagmitique remanid et prdlev6 dans la couche VIII de la terrasse.

I l,aboratoire de Gdomorphologie et de Gdologie du Quatemaire, Universitd de Libge, Place du XX Ao0t, 7,
8-4000 LIEGE (Belgique) et CEN/SCK, Service de Mdtrologie Nucleaire, Section "Mesures des faibles
Radioactivitds", 8-2400 MOL (Belgique).

2 Dept. of Geology, Mc Master University, Hamilton, Ontario, Canada L8S 4Ml.
3 U.S. Geological Survey, Denver, Colorado 80225. U.S.A.
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Les r6sultats des analyses, report6s dans le tableau I, montrent une concordance
g€ndrale entre les laboratoires. Il existe cependant des diff6rences significatives qui

doivent sans doute Otre attribu6es i la non homog6n6it6 du plancher stalagmitique qui
parait Otre partiellement recristallis6. Ceci est d'autant plus probable que des analyses
r6alis6es par un m€me laboratoire (Mc Master) sur des parties aliquotes (SCPL1 TOP & 2T,
SCPLl Base & 28) montrent des r6sultats significativement diff6rents.

Sample L Distance tul 234UP38U 23oTh?34h 23oThP34U Ag" HaIf l,ocation
No A from (ppm) nyyynau life

B the top
0 (mm) (ka) cotrect'

scPLl .4/A (2)  0-3 0.504+0.010 1.026 10.017 76 X24 0.732 + 0.018 141 + 8

scPLl.4/B (2) 3 - tt 0.704 +0.017 1.074 +0.015 150 + 60 0.774 t 0.031 r57 + 14

SCPLl.4/C (2) l l-23 0.702+0.017 l. l2l l:0.022 84 +40 0.709 !0.022 129 + 8 "Top"

scpl-l.3/T (3) 6 - 20 0.499 +0.012 1.110 10.038 162 + L9 0.717 + 0.022 136 t 13 (132)

scPll ToP (1) ? 0.36 r.r25 +0.034 r2 ! | 1.016 t 0.055 >350

scPLl2T (1) ? 0.29 1.093 10.037 223 !r47 0.695 t 0.028 126 + 9

scPLl.4/D (2) 23 -33 1.46 10.03 1.123 10.017 240 t r20 0.582 + 0.013 93 t 4

SCPLI.4/E (2) 33 -48 1.35 t0.03 1.095 10.017 130 i 40 0.691 t 0.016 124 L 6 "Middle"

scPl l  Mid (1)  ? 0.58 1.118 10.024 2 l  + |  0 ;799 X0.027 160 t  13

scPLl2M (r) ? 0.57 1.100 10.022 28'7 + 200 0.765 + 0.020 151 + 8

scPLl .4/F (2)  48-58 1.52 10.03 1.089 +0.016 3 '7 !3 0.665 t  0 .015 116 + 5

scPll Base (l) ? 0.74 1.102 +0.024 159 !92 0.709 t 0.035 130 ! 12 "Base"

scPLl2B ( l )  ?  0.61 1.101 10.030 192 + 41 0.821 t  0 .033 177 + 17

scpl-l.3/B (3) 73 - 81 0.826 +0.020 1.097 f 0.038 r'13 + 25 0.789 r 0.026 166 ! 2r (162)

Tableau I : Comparaison des datatiort 230762349 du plancher stalagmitique SQPLI
(CC6, coucheVIII) Analyses de:(1) -- H.P. Schwarcz (Mc Master); (2) = B.J' Szabo
(USGS); (3) = M. Gewelt (ULg et CENTSCK).

Table 1 ' 230771234U dating of flowstone SCPLI (CC6, bed VIII, Scladina Cave).
Analysesfrom: (t) = H.P. SZhwarcz (Mc Master); (2) = B.J. Szabo (USGS); (3) = M.
Gewelr (ULg and CENISCK).
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On notera que les iges utilis6s pour la comparaison n'ont pas 6td corig6's pour le
23016 commun d'origine d6tritique. Li6chantillon parait d'ailleurs peu contqqi^nd - e^n^1out
cas hors des couches externes - oar des matidres ddtritioues. les iappo6 2301y 23211cas hors des couchgs €xte$p! - par des matidres ddtritiques, les rapports
6tant assez 6lev6s (LruThlL5lTh moyen des 14 analyses = 118 +75).6tant assez 6lev6s ( Th moyen des 14 analyses = 118 +75).

Pour cette comparaison, les Ages 23011'tP3aU de M. Gewelt ont 6t6 recalcul6s en
utilisant les m€mes p6riodes (Gascoyne,1977) que celles en usage dans les deux autres
laboratoires (Mc Master et USGS). Ces Ages, utilis6s pour le calcul des moyennes, sont
fournis entre parenthdses dans le tableau I. Ils permettent bien sffr d'effectuer une meilleure
comparaison des r6sultats, bien que I'utilisation des p6riodes actuellement admises
(NuClear Data Sheets,l977) quq^lpn d^eptre nous (M.G.) utilise d'habitude n'introduit qu'un
l6ger vieillissement des iges /'JUThlzJ4U, par rapport i ceux calcul6s avec les p6riodes
"traditionnelles". On trouvera ci-dessous les diff6rentes p6riodes utilis6es.

Gascoyne (1971)

123016:  75200 a

^1234U: 247000 a

Nuclear Data Sheets (1977)

170010 a

244500 a

L'examen du tableau I montre que les teneurs en uranium sont variables (de 0,29 iL
1,52 ppm), probablement du fait de migrations de U. Certaines zones montrent une perte
ou un gain d^uranium, ce qui induit respectivement un vieillissement ou un rajeunissement
des dg6s 230ry11234U. dans cette situation, il parait r6aliste de consid6rer la-moyenne des
dges obtenus sur I'ensemble de la hauteur du plancher comme la valeur de I'dge la plus
repr6sentative de la formation de la calcite. En excluant la valeur totalement discordante
obtenue pour l'dchantillon SCPLl TOP (>350 ka), I'dge moyen du plancher s'6tablit e 138
+ 23 ka. La moyenne pond6r6e des 13 dates est 6gale d LZl + 2 ka.

I I I .  RESULTATS DES DATATIONS 230a612 349 B1 149

REALISEES EN BELGIQUE

A Sclayn, le site d'entr6e de grotte pose de fagon aigue le probldme de la
contamination de la calcite par des matidres d6tritiques lqc^orpo(p.s dans les concr6tions.
Ceci implique en gdn6ral un vieiltissement des 0ges 230'p11p3au, car une partie de
I'uranium et du thorium de la phase ddtritique passe dans la solution lors de la dissolution
de la calcite. Plusieurs m6thodes de correction ont 6t6, propos6es (par exemple:
Schwarcz,1980; Ku et Liang,1984), mais el les ne sont pas encore systdmatiquement
appliqu6es par chaque laboratoire. Les r6sultats obtenus en Belgique par Gewelt sont
reportds dals le_tableau II. Pour la correction du thorium seul (tableau II), nous utilisons un
tappo.t 230'p6p32Thinitial = 1,003 + 0,224 qui correspond i la moyenne mesur6e dans
les s6diments d6tritiques des couches 4 et 3 de la grotte (Gewelt, s.d.).

Les autres sch6mas utilisds (L et 2) sont d6crits dans Ku et Liang (1984). Leur
application n6cessite I'analyse s6par6e des r6sidus de la dissolution de la calcite.
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SampleNo tul
ppm

Age

ka
trhl
ppm

234UP38U 23on1P32Th 23an!234u Corr. age

ka

1234UP38U1"

scPl84ll09 0.488 0.087 1.100 +.036 0.491 1.016 74.1t  5.1 67 + 6G.)

1 .081  r . u l
1.078 +.039

1.088 r .042

1.088 1.035
1.095 +.039
1.9144 + .035

l . l l 0  i . 038
1.097 1.038

8.7 + .38

7.04+.n
9.79 + .44

1 ' ,  +  A 1

2 9 + 3
1 5 + 1
8.4+ .27

t62X  19
r73 ! 25

0.282 i .010
0.225 +.W7
0.178 +.006

0.642 +.021
0.777 +.025
0.792 +.024

0.71' l  x.u2
0.789 !.026

36.7 r .2.2
28.3 + 1.6
2r .7 X r .2

1 1 2  +  l 0
160 + 19
170 + 2l

136 i  14
f t 6  r . 2 l

101 + 96*11
147 + l8Cr**)
157 r lg(rs)

r32 t r4(r)
162 t zr(f)

130 + l8c[s)

L . r 2 3 t . M 7

1.090r .046
1.085 r .M3
1.993 + .045

L. t2 t+ .054
1.150+.074
t.079+ .067

1.161+ .065
1.155 + .075

1.285 i .095

sc851108/T 0.773 0.102
sc85u08M 0.937 0.071
sc851108/B t.232 0.060

scPL F17.4/C 0.323 0.024
scPL E17lr1D 0.353 0.062
sccc4-H22 0.233 0.070

scPL 1.3/T 0.499 0.007
scPL 1.3/B 0.826 0.013

sccc 8 0.356 0.583 1.174 + .M2 1.77 + .06 0.816 t.02? 174 + 22

Tableau II : Concentation en uranium et en thorium, rapports d'activitis U et Th et Ages
230771234 (J de concrdtions stalagmitiques de la grotte Scladina. (Analyses : M. Gewelt,
ULg et CENTSCK).

Ages corrigds :
(T) = Correction p4riodes 7230 et 7234
(s) = Thorium seul, ort, 23077123277 initial = I ,003 t 0,224;
(x) = Schtma I de Ku et Liang (1984);
(**) - Sch€ma 2 de Ku et Liang (1984).

Erreur sur la concentration en U : S 0,033 ppm.
Erreur sur Ia concentration enTh : 50,013 ppm.

Table II : Uranium and thorium concentration, activity ratios or4 230771234U ages of
speleothems from Scladina cave. (Analyses : M. Gewelt, ULg and CENISCK).

Corrected ages :
(T) = Correctionfor half Iift 7230 andT234
(s) = Init ialrh only, with (3077123274.= 1.003 10.224;
(*) = Scheme I (Ku and Liang 1984);
(xx) = Scheme 2 (Ku and Liang 1984).

Error on U concentration : S 0.033 ppm.
Error onTh concentration: 30.013 ppm.

Les 16sultats sont en concordance stratigraphique, sauf pour l '6chanti l lon
SC851108. Ils seront int6gr6s et analys6s plus loin, avec les autres datations obtenues i
Sclavn.



r64
M. GEWELT, H.P. SCHWARCZ, B.J. SZABO,

Datations 230 71r1xa U et t4 C de concritions stalapmitiques

Trois datations 14C ont 6t6 effectu6es sur
stalagmitique (SCCCI/A) de la partie sup6rieure de
Les r6sultats sont reportds dans le tableau III.

une stalagmite (Sstl) et un
la s6quence s6dimentaire de

plancher
la grotte.

SAMPLE [.A,B. NO CO}WENTIONAL lt
AGE

coRREcrED l4cnce coMMENT
(BEDROCKDILUNON
FACTOR:9=0.8510.05)

Sstl/F MBN 269

Sstl/A MBN 268

scccl/A MBN 357

1990 r

4600 t

8350 r

80  BP

90  BP

1 1 5  B P

680 I 500

3290 + 500

7040 + 500

Top stalagmite

Base stalagmite

Base flowstone

BP

BP

BP

TableauIII:Datatiors 14C d,e concrdtions stalagmitiques de la grotte Scladina. (Analysei:s
M. Gewelt, ULg et CENISCK). MBN = Mol, Section Low-Level Measurements, CENISCK.

Remarque : Ies dges l4C conr"ntionnels ont 6td calcul€s en utilisant k dl3c moyen
estimd des concr4tions stalagmitiques (-8 t2 %q Stuiver et Poldch, 1977).

Table III : Radiocarbon ages of speleothems from Scladina cave (Analyses : M. Gewelt,
ULg and CENISCK). MBN = Mol, Section Low-Level Measurements, CEN|SCK.

Note : Estimated average aL3C of speleothgLlts(-8 t 2 %o, Stuiver and Polach, 1977) have
been usedfor calculation of conventional IaC ages.

La stalagmite Sstl a 6,t€ pr(lev6e hors stratigraphie mais en place, d environ 15 mde
I'entrde de la grotte. L'flge laC corrig1 avec un facteur de dilution q = 0,85 et la
palynologie ont montr6s (Bastin et Gewelt, 1986) que la base de la stalagmite appartient
au dernier tiers du Subbor6al. L'dge raC corrig6 du sommet de la concr6tion a permis de
rapporter le maximum atteint par Fagus au FIII des palynologues, classiquement situ6 en
Belgique vers 700 BP.

$ . ' .
,tt

; : 2

Figure 2 : Coupe trensversale dans le plancher stalagmitique
piur ta datation IaC @nU 357) ont-dtt effectuis d"la base
soigneusement les cailloux de calcaire. (Photo M. Gewelt).

tm

SCCCI. Les
du plancher,

prdlivements
en dliminant
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Le plancher stalagmitique SCCC1, pr6lev6 in situ dans la partie sup6rieure de la
coupe de ta grotte (cirr€, J26, vers -135 cm) incorpore de trds nombreux fragments
anguleux de calcaire (g6lifracts) ainsi que quelques rares graviers roul6s I la_ base (Fig. 2).
Cei derniers 6l6ments pourraient provenir de la couche inf6rieure. Les cailloux angule-ux
sont totalement enrobds de calcite stalagmitique. Il est dds lors probable que la chute des
g6lifracts soit contemporaine de l'6difiCation du plancher stalagmitique. Comme celui-ci
s'est form6 au ddbuf de I'Atlantique, ainsi que I'indiquent,qussi bien les_ a-naly991
polliniques (Bastin, communication^personnelle) que son dg" laC corrig6 (7040.1 500
bP;, il^faut admettre que la g6lifraction en p6riode hivernale a 6t6 suffisamment intense
durant cette p6riode.

IV. UN CAS D'INVERSION STRATIGRAPHIQUE : PLANCHER

STALAGMTTTQUE SC8s1108

L'6chanti l lon SC851108 provient d'un carottage 6lectr ique r6alis6 par M. Gewelt
dans le plancher stalagmitique CC+ localisd dans le carr6 D10 d -350 cm (Fig. 3). Deux
carottes ont 6td pr6lev6es (A et B).

rcO Ctfl
I

Figure 3 : Coupe D-E montrant lalocalisation desforages 4lectriques.(5C851108 A et B)
dins le planchir stalagmitique CC4. (D'aprds un levd original au lll0 de D. Mangon).

couPE o.t
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La carotte A(@ 4,5cm) a6t6 donn6e h M. Aitken et J. Huxtable pour analyse par TL.
Les 3 analyses ThAJ ont 6t6 r6alis6es sur des 6chantillons de la carotte B (Q 10cm) (Fig.
4), d6coup6s d la base, au milieu et au sommet du plancher. En coupe longitudinale, le
plancher montre une calcite partiellement recristallis6e, poreuse, avec des vacuoles.

Figure 4 : Coupe longitudinale dans Ia carotte
SC85II08 B et localisation des ichantillons
dntis par 2 307712 34 IJ. (D'apris Gewelt,inddit).

Ugende:
I ." ichantillon datd par 230rh1234 U'
2. couches de croissance principales;
3. vacuoles et calcite poreuse;
4. calcite feuilletde;
5. s4diments limono-argileux

et petits cailloux roul4s;
h. hiatus de croissance.

s$5n0E8/n
26.3:1.6 ko

scE5n088/8

21.7 :  l . l  ko

6R0ffE SCLA0INA ( SclaYn )
Plancher statagnitique I carottage I StESll0Eg ( 010, 'l50cn

scSStpEa/T
36.7:2.1 ko

il
s
@

@

E

CN
t 0 -

5
/.

)
2
I
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Les r6sultats des datations (Tableau II) indiquent que les 0ges sont en inversion
stratigraphique. Ils diminuent du sommet vers la base. La concentration en uranium
augmenle du sommet vers la base. Ceci permet de pouvoir expliquer les inversions d'ige
observ6es.

Une premidre hypothdse serait de consid6rer que l'6chantillon se comporte comme un
systeme ouvert, avec addition progressive d'uranium. L'uranium contenu dans les eaux de
percolation (sans thorium) pourrait 0tre absorb6 par la calcite qui est ici trds poreuse- et
montre des signes dvidents de recristallisation. Cette addition d'uranium est plus
importante dans la partie inf6rieure du plancher c'est-ir-dire dans la calcite form6e la
premidre. Elle pourrait Ctre favorisde par la pr6sence de matidre organique. Une addition
d'uranium^qrrdi l4lgrmation du plancher conduit d des dges calcul6s sur base du rapport
d'activit6 zrvTh/z)+u rop jeunes.

Une seconde hypothdse ferait intervenir une perte sdlective d'uranium dans les
couches sup6rieures (le thorium restant fix6) et son accumulation dans la partie infdrieure
du planchei stalagmitique. Cette hypothdse conduirait d obtenir des dges trop vieux au
sommet et des dges plus jeunes d la base. Elle semble cependant devoir €tre €,cart6,e car
l'analyse pollinique (gasiin ̂ g!.g1.,1p!6) indique que le plancher CC4 s'est form6 durant le
Saint-Gerinain2^. Lei ages 23oatnp34U obtenus sont donc trop jeunes d'environ 30-40
ka, mOme pour l'dchantillon du sommet du plancher stalagmitique.

La coupe longitudinale (Fig. 4) de la carotte SC 8511088 monffe la pr6sence de lits
de s6diments ddtritiques interstratifi6s dans la calcite. Certains d'entre eux, plus _6pais,
paraissent tdmoignef d'hiatus de croissance. Les matibres d6tritiques .pr6sentes du4r; lu
calcite sous forme de fines couches provo^qqent aus^si une contamination par du zruTh

commun d'origine exogdne (les rappo.,r z3u161z5z'17 varient de 7 d l2). Du fait du
systdme ouveri, il parait cependant illusoire de vouloir corriger les "Ages" obtenus.

V. SUCCESSION DES GENERATIONS DE CONCRETIONNEMENT

ET RELATION AVEC LA STRATIGRAPHIE

Dans les grottes belges 6tudi6es jusqu'i pr6sent, on ne trouve /p^as 9g
concr€tiqnnem-enientre 10 et-40 ka environ-(oblervaiion bas6e sur 82 dates raC et 47
6u1"r 2301hP34U : Gewelt, 1985, 1986 et s.d.;. Bien qu'on ne puisse exclure totalement
une formation de calcite en p6riode froide (voir I'exemple de Castleguard Cave dans
Atkinson, 1983), il parait acquls qu'on puisse accorder une signification pal6oclimatique i
la formation des concr6tions de grottes 

-et 
tenter de corr6ler les p6riodes de formation avec

la chronologie des enregistrements isotopiques des foqd,s ma4q; (paq,e;.: Shackleton,
1969). Les riouvelles couibes de fr6quencgdes datations laC et zJUThlzs+U publi6es par
Gewelt er Ek(198E) 9n appo-rtpnt une confirmation suppl6mentaire. A Sclayn, sur base des
datations 2301np3+u ei 14C, on peut provisoirement reconnaitre les p6riodes de
concrdtionnement suivantes Oableau IV).



CAVE TERRACE

Sample Sample

"Top" Stalagmite Sstl/F(top)
(Roofl Sstl/A(base)

Flowstone SCCCI/A(base)
(J26)

ccl
82.210

1A 82.246 (CC2)

IB

28

J sc841109 (H16)

Base C3: BC3
(Fl7?) BC3

BC3

cc4 - E1710A
E1710A
El710A
Et712A
E17 t3C
E l711D
E l7 l lD

cc4-F17lA
F172E,
FI74B
FI74C
Fl't4C
F l 7 1 1 D
F1?4E

cc4-H22 870225

cc4-D10- 851108/T
(Core B) 851108M

8sll08/B

82.369 (rounded fragmenr
of stalagmite)

X 4  = 8 3  + 23ka (78+2)

MBN269:
MBN268:
MBN357:

500BP(MG)
500 BP(MG)
s00BP(Mc)

4ka (HPS)
36 ka (BJS)

40 ka (HPS)

680 r
3290 +
7050 1

6 +

6 0 - IA

IB

Itr

IV6 7 !

5 9 +
9 9 +

106 r

6 ka (MC)

3 (HPS)
4 (HPS)
5 (BJS)

144 ! 8 (BJS)
95 r 5 (HPS)
91 + 4 (HPS)

104 + 14 (HPS)
115 i  8  (HPS)
147 + 18 (MC)
r02 ! 12 (HPS)

= Ll4 + 23 ka (10213)

87 r 7 (HPS)
l l8  + 10 (HPs)
108 + 11 (HPS)
l0l + 9 (Mc)
132 t 7 GJS)
113 + i4  (HPS)
114 + 8 (HPS)

fragments of
stalactites
81.148 7117 (BIS)
82.316 7314 (BJS)

l0t1 ka? (HPS)

scPLl 
\, 

=138123 ka

(cc6) o21r2)
(see table 1) @JS-HpS_MG)

X 7

77 -  l l n  +

157 !

3 2 t
2 8 !
2 2 +

144 !

14 ka ( l1Ct3)

19 ka (MC)

2 ka? (Mc)
2 ka? (MC)

1ka? (MG)

14 ka (HPS)

5

6

7A

7B

VB

VI

vIII

x
X
XI

Table N

SCCC8 l30tl8 ka (MG)



M. GEWELT, H.P. SCHWARCZ, B.J. S7ABO,
Datations zso 77psa U et 14 C de concrdtions stalagmitiques 169

Tableau IV : Datations des concritions stalagmitiques de la grotte Scladina et relation avec

la stratigraphie.
Analyses : H.P. Schwarcz-Mc Master (HPS);

B.J. Szabo-USGS (BJS);
M. Gewelt-ULg et CENTSCK (MG).

- ? Les A.ges suivis d'un point d'interrogation sont en inversion stratigraphique (systCme

ouvert).
- Les Ages entre parenthCses sont des moyennes pondiries en utilisant des cofficients de

pondiration inversement proportionnels aux sigmas.
-Lesdges 14C sont corrigis enutilisant unfacteur de dilutionde l'activW 14C initiale q=

0,85 + 0,05.

Table IV : Speleothems dates from Scladina cave in relation with stratigraphy.
Analyses : H.P. Schwarcz - Mc Master (H.P.S.)

B.J. Szabo - USGS (B.J.S.)
M. Gewelt - ULg and CENISCK (M.G.)

- ? : Dates followed by a question mark are in stratigraphic inversion and unreliable (open

system).
- Ages between brackets are weighted averages, using a weighting inversely proportional

to the sigmas.
- Radiocarbon dates are coruected with a bedrock carbonate dilution factor q = 0.85 + 0-05 -

a) A la base (provisoire) de I'excavation de la terrasse, une concr6tiol non en_place
(CC8, couche XII)lpfm6e^p4r une cimentation calcaire de s6diment d6tritique.lal%g"Qe
i6sidus insolubles, '23076p32Th= 1,77 ! 0,06) a fourni un dge non corrige de.lJ! +z)-

tq ka.En appliquant la correction pour le thorium seul, I'Age est ramend d 131 
*t'rl3 Ou

(1fi. Gewelt, s.A.). Ceci place la formation de cette concr6tion d la fin du stade isoto-pique 6
ou au d6but du 5e, ce qui est en accord avec les donn6es de la palyno-logie, En effet, cette
concr6tion remanife dans la couche XII peut 6ventuellement Ctre du mOme dge qu'e-lle
(Phase 1 ddbut de I 'Eemien : B. Bastin,- communication personnelle), mais est plus
probablement l6gbrement plus vieille.

b) Plancher stalagmitique non en place (SCPL1-CC6), retrouYq ag sommet de la
couche VIII de la terralse, dont I'ige moyen non corrig6 (138 t 33, 13 datations de
Gewelt, Schwarcz et Szabo) place aussi ceite concr6tion d la fin du stade isotopique 6.ou
plus probablement au d6but du stade 5e, si I'on considdre I'dge moyen pond6r6 (l2l t 2 ka)
calcul6 i partir des 13 dates.

Ce plancher non en place dans la couche fournit I'dge maximum de la mise en-.place
des s6diments d6tritiques qui le renferment. Sa datation n'est donc pas en contradiction
avec I'dge "6emien" aitribu6 aux s6diments de la couche VIII par la palynologie (Bastin er
a|.,1986).

c ) Plancher stalagmitique CC4 en place dans la grotte, au sommet de la couche 4
(carr6s El7 et Fl7).

Les 7 6chantillons analys6s dans chacun des 2 can1s indiquent_ que la calcite de ce
plancher s'est formde entre ti+t23 etll0+ 14ka si I'on considdre_le_s dge;.moyens..La
*oyenne pond6r6e des dates obtenues sur les 6chantillons du carr6 817 semble- cependant
indiquer un dge plus jeune (102 t 3 ka). Ce plancher stalagml{que semble bien s'Otre
form6 durant Ie itade isotopique 5, mais il pose encore un probldme d'interpre-!9Jion. Ep
effet, d'aprds la palynologie (Bastin et at.,t986), le plancher stalagmitique CC4 aurait
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probablelnppt 6tifqrm6 vers la fin du Saint-Germain II (stade isotopique 5a) et dans ce cas
ies dges 23o76p34u obtenus seraient environ 20 ka ffop vieux. 

^

On rappellera aussi que le plancher CC4 p;6^lev6^da.ns le carr6 D10 (SC851108),
proche de lbirtr6e de la gr6tte, a fou.ni 3 iges 23076p34U beaucoup trop jeunes et en
inversion stratigraphique, ce qui indique que ce plancher s'est comport6 comme un systdme
ouvert.

d) Fragments de stalactites dont deux datations de B.J. Szabo fournissent un 6ge
voisin de 72 ka, indiquant un concr6tionnement vers la fin du stade isotopique 5a. Cet ige
serait trop jeune d'environ 10 ka, en comparaison avec la palynologie qui date du d6but du
Saint-Germain II la couche V dans laquelle ont 6t6 trouvds ces fragments de stalactites.

e ) Plancher stalagmitique CC3 apparemment en position de formation i la base de la
couche 3 (SC841lOflpt F17BC3) dont I'ige moyen de 2 datations (Gewelt et Schwarcz)
corrig6es pour le zru^[h d'origine d6tritique avait 6td estim6 h 61 + 3 ka (Bastin et
a|.,1986). De nouvelles analyses (Tableau II) semblent indiquer que la calcite s'est form6e
plut6t vers 83 + 23 ka (moyenne de 4 datations de Gewelt, Schwarcz et Szabo).

L'0ge moyen ponddr6 des 4 datations de CC3 s'dtablit e 78 + 2 ka. Ces nouvelles
donn6es indiquent que le plancher s'est probablement form6 durant le stade isotopique 5a
plut6t que vers la fin du stade 4 ou du d6but du stade 3. Dans cette hypothbse, cette
g6n6ration de concr6tionnement correspondrait d celle des stalactites retrouvdes dans la
couche V de la terrasse. Des analyses palynologiques in6dites (Bastin, communication
personnelle) effectu6es dans le plancher stalagmitique CC3 (identique i l'dchantillon
841109) montrent un spectre pollinique trds proche de la moyenne des spectres obtenus
dans la stalagmite CC4 qui surmonte le plancher stalagmitique des carr6s El7 et Fl7
(Bastin et al., 1986). Le plancher stalagmitique CC3 se serait donc aussi form6 pendant le
Saint-Germain II, en accord avec I'Age moyen pond6r6 des 4 datations Thru (78 + 2 ka).

f ) Une concrdtion (CC2) de la couche 1A dat6e par H.P. Schwarcz t6moigne d'une
p6riode de formation vers 50 ka, d rattacher au stade isotopique 3.

g) Ru sommet, g6ndration de calcite holocdne, scellant la partie sup6rieure de la
sdquence. Elle est sans doute e -mettre en relation avec une stalagmite rdcolt6e hors
stritigraphie, qui a 6t6 dat€,e par I+Q.enrre 4600 + 90 BP (MBN Z{91. et 1990 + 80 BP
(MBN Z^09). gir corrigeant cei ages 14C *ppu.ents pour une activite I4C initiale de 85Vo
(Gewelt,1986; Bastin et Gewelt,l986), la formation de cette stalagmite est ramen6e entre
3290 et 680 BP environ.

La base d'un plancher stalagmitique (SCC1/A) a donn6 un 6ge 14C corrig€ de 7040 +
500 BP (MBN 357) qui s'accorde bien avec I'Age du d6but de I'Atlantique que lui attribue la
palynologie (Bastin, communication personnelle).

Une concr6tion (CCl) datde par Schwarcz iL 6 + 4 ka et l'6chantillon 82.210 (<36ka)
dat6 par Szabo appartiennent sans doute aussi i cette g6ndration de calcite holocdne (stade
isotopique 1).

. On notera que les_ moyennes pond6r6es avec des coefficients de pond6ration
inversement proportionnels aux sigmas privil6gient les dges jeunes car la valeur de sigma
est en g6ndral plus petite quand I'ige est jeune. Ce "rajeunissement" des 6ges moyens
pond6r6s pourrait donc dans une certaine mesure contrebalancer I'influence de la
contamination par du thorium exogbne d'origine d6tritique.
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VI.  CONCLUSION

Les nombreuses datations radiom6triques de concr6tions ont permis de reconnaitre
jusqu'i  prdsent des phases de concrdtionnement stalagmitique pendant les stades
isotopiques 1, 3, 5 et peut-€tre 6, posant quelques jalons importants dans la chronologie
du remplissage de la grotte Scladina.

Malgr6 la bonne concordance g6n6rale des dates avec la stratigraphie, certains
6chantillons posent encore des probldmes d'interpr6tation. A cOt6 des 6chantillons ne
convenant pas i la datation (systdme ouvert de SC851108), on trouve des dchantillons
contamin6s par des matibres d6tritiques et dont les iges doivent 6tre corrig6s. On notera i
ce sujet qu'une 6tude des rapports U et Th de s6diments d'une coupe de la grotte et des
fractionnements entre les diff6rents isotopes de U et de Th suivant la concentration de
I'acide utilis6 pour la dissolution des dchantillons est en cours de r6alisation (Atkinson et
Gewelt). Elle pourrait permettre d'estimer quelles sont les corrections les plus appropri6es
i utiliser pour les calcites "sales".
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